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Abstract of DE1 9805023 

The porous protective layer (21) is covered by a 
layer (25) of comparatively higher density or 
lower porosity. Preferred Features: The covering 
layer (25) facing into the gas measurement 
chamber (19), and the protective layer (21) both 
have the same high density or low porosity. The 
gas inlet passage (18) is connected to a gas 
outlet passage (17), formed at least partially as a 
cavity (24). The gas inlet opening has a porous 
cover (20) forming part of the protective layer. 
The gas passage (17) contains porous material 
(16). The gas chamber (13) contains porous 
material or is empty. The electrochemical 
element (2), especially its solid electrolyte body 
(10), has an inner gas chamber (23) containing 
reference gas, to which the fourth electrode (12) 
is exposed. The gas chamber is constructed from 
an inner cavity with porous filling, surrounded by 
first and second solid electrolyte bodies (6, 10). 
The layer (25) thickness is 20 mu m. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder 

) Elektrochemischer MeBfiihler 

) Die Erfindung betrifft einen elektrochemischen MelJ- 
fuhler zum Bestimmen einer Gaskonzentration eines 
MelSgases mit einem elektrochemischen Element, umfas- 
send einen ersten Festelektrolytkorper mit einer elektro- s 
chemischen Pumpzelle und einer ersten und einer zwei- 
ten Elektrode und mit einem Gasraum, der uber eine Gas- 
zutrittsoffnung mit dem MelSgasraum verbunden ist und 
in dem eine der beiden Elektroden angeordnet ist, und 
umfassend einen zweiten Festelektrolytkorper mit einer 
elektrochemischen Sensorzelle (Nernstzelle) und einer 
dritten und einer vierten Elektrode, wobei die dem MeS- 
gasraum zugewandte Flache des ersten Festelektrolykdr- 
pers und die Gaszutrittsoffnung von einer porosen 
Schutzschicht bedeckt ist. Der elektrochemische MeGftlter 
zeichnet sich dadurch aus, dalJ der porosen Schutzschicht 
(21) eine Schicht (25) zugeordnet ist, die gegenuber der 
Schutzschicht (21) eine hohere Dichte oder eine geringere 
Porositat aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen MeBfuhler, insbesondere ei- 
nen elektrochemischen MeBfiihler, mit den im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. 5 

Stand der Technik 

Elektrochemische MeBfuhler der gattungsgemaBen Art 
sind bekannt. Sie umfassen ein elektrochemisches Element, 10 
welches eine elektrochemische Pumpzelle mit einem vor- 
zugsweise planaren ersten Festelektrolytkorper und einer er- 
sten und einer zweiten vorzugsweise porosen Elektrode auf- 
weist. Diese MeBfuhler umfassen weiterhin eine mit einer 
Pumpzelle zusammenwirkende elektrochemische Sensor- 15 
zelle mit einem vorzugsweise planaren zweiten Festelektro- 
lytkorper und einer dritten und einer vierten vorzugsweise 
porosen Elektrode. Dieser MeBfuhler umfaBt ferner eine 
Gaszutrittsoffnung und einen Gaszutrittskanal, so daB ein 
innerer, auch als Gasraum bezeichneter, Hohlraum mit ei- 20 
nem MeBgasraum in Verbindung steht. In dem Hohlraum, 
der durch eine Ausnehmung in zumindest einem der Fest- 
elektrolytkorper gebildet ist, ist eine Diffusionswiderstands- 
einrichtung, angeordnet, welche eine porose Fullung umfas- 
sen kann. Das MeBgas gelangt also uber die Gaszutrittsoff- 25 
nung und den Gaszutrittskanal in den Gasraum, wobei die 
erste und die zweite Elektrode der Pumpzelle regulierend 
auf den Zutritt des MeBgases in den Gasraum wirken und 
somit fur einen kontrollierten Partialdruck der zu messenden 
Gaskomponente sorgen. Der elektrochemische Potentialun- 30 
terschied zwischen der dritten und der vierten Elektrode des 
zweiten Festelektrolytkorpcrs stellt sich aufgrundder unter- 
schiedlichen Gaspartialdriicke in der Diffusionswider- 
standseinrichtung sowie einem beispielsweise im zweiten 
Festelektrolytkorper angeforderten Referenzgasraum ein. 35 
Dieser Potentialunterschied kann durch eine auBerhalb des 
elektrochemischen Elements liegende SpannungsmeBein- 
richtung erfaBt werden. 

Es wurde auch vorgeschlagen, die Gaszutrittsoffnung mit 
einer porosen Abdeckung zu uberdecken, die ein Eindringen 40 
von fiiissigen Anteilen, die im MeBgas enthalten sein kon- 
nen (z. B. Benzin), in das Innere des MeBfiihlers, also im 
wesentlichen in den Gasraum, zu verhindem. Diese Abdek- 
kung ist eine porose Schicht auf der dem MeBgasraum zuge- 
wandten Flache des elektrochemischen Elements. Die Ab- 45 
deckung ist fur das MeBgas durchlassig, stellt aber flir im 
MeBgas enthaltenen fiiissigen Anteile eine Barriere dar. Die 
in der Abdeckung zuriickgehaltene, eingelagerte Fliissigkeit 
verdampft nach dem Einschalten einer vorgesehenen Hei- 
zung schnell. Die porose Abdeckung ist auf der AuBen- 50 
pumpelektrode angeordnet und besteht beispielsweise aus 
Z1O2. Diese Abdeckung kann Platin enthalten und kann 
Sauerstoff aus dem MeBgas zum Pumpen bereitstellen. Dar- 
iiber hinaus soli diese Abdeckung einerseits die Verschmut- 
zung der AuBenpumpelektrode verhindem und andererseits 55 
die bereits erwahnte Barriere fur die flussigen Anteile im 
MeBgas bilden. 

Das MeBgas wird indessen durch diese Schutzschicht we- 
nig behindert, tritt durch diese rasch hindurch und gelangt so 
an die AuBenpumpelektrode. Das bedeutet, daB mit sich an- 60 
dernder Gaszusammensetzung des MeBgases auch die Gas- 
atmosphare an der AuBenpumpelektrode sich sehr schnell 
andern kann. Infolgedessen andert sich auch die Leerstellen- 
konzentration an der Elektrode und damit der Innenwider- 
stand der Pumpzelle. Je nach Energieversorgung (Strom- 65 
oder Spannungsquelle) der Pumpzelle wird sich dann aber 
auch sofort der Pumpstrom verandem, noch bevor sich die 
Gaszusammensetzung im Hohlraum des MeBfiihlers neu 



eingestellt hat. Der Gasausgleich in dem Gasraum hinkt also 
hinter dem Gasausgleich an der AuBenpumpelektrode hin- 
terher. Dieser Zusammenhang bewirkt das bekannte, aber 
unerwiinschte Phanomen der Lambda=l-Welligkeit (Ge- 
genschwing- oder Uberschwingerscheinung des Ausgangs- 
signals bei sprunghaftem Gaswechsel). 

MeBfuhler der oben beschriebenen Art haben unter der 
Fachbezeichnung planare Breitband-Lambdasonden bei- 
spielsweise in der Technik der katalytischen Abgasentgif- 
tung von Verbrennungsmotoren Verwendung gefunden. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung stellt einen elektrochemischen MeBfuhler 
zum Bestimmen einer Gaskonzentration, zum Beispiel einer 
Sauerstoffkonzentration, eines MeBgases mit einem elektro- 
chemischen Element bereit. Der MeBfuhler umfaBt einen er- 
sten Festelektrolytkorper mit einer elektrochemischen 
Pumpzelle, die eine erste und eine zweite Elektrode auf- 
weist. Der MeBfuhler weist femer einen Gasraum auf, der 
iiber eine Gaszutrittsoffnung mit dem MeBgasraum verbun- 
den ist und in dem eine der beiden Elektroden angeordnet 
ist. Weiterhin besitzt der MeBfuhler einen zweiten Festelek- 
trolytkorper mit einer elektrochemischen Sensorzelle 
(Nemstzelle), die eine dritte und eine vierte Elektrode um- 
faBt. Die dem MeBgasraum zugewandte Flache des ersten 
Festelektrolytkorpers und die Gaszutrittsoffnung sind von 
einer porosen Schutzschicht bedeckt. Der erfindungsgemaBe 
elektrochemische MeBfuhler zeichnet sich insbesondere da- 
durch aus, daB der porosen Schutzschicht eine Schicht zuge- 
ordnet ist, die gegeniiber der Schutzschicht eine hohere 
Dichte beziehungsweise eine geringere Porositat aufweist. 
Dadurch, daB eine Schutzschicht mit hoherer Dichte bezie- 
hungsweise geringerer Porositat vorgesehen ist, wird der 
Zutritt des MeBgases zur AuBenpumpelektrode verzogert. 
Dies hat den Vorleil, daB sich der Pumpstrom erst andert, 
wenn das MeBgas auch den Hohlraum, also den Gasraum, 
erreicht hat. Dadurch wird die sogenannte Lambda=l-Wel- 
ligkeit verhindert. Es wird also sichergestellt, daB der Zutritt 
des MeBgases zur AuBenpumpelektrode nicht erheblich frii- 
her als zur Innenpumpelektrode, also zur zweiten Elektrode, 
und zur dritten Elektrode erfolgt. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel zeichnet sich da- 
durch aus, daB die Schicht und die Schutzschicht dieselbe 
Dichte beziehungsweise Porositat aufweisen. Es ist also 
eine einzige Schicht gebildet, die quasi eine Doppelfunktion 
ausiibt. Einerseits verhindert die Schutzschicht ein Eindrin- 
gen von im MeBgas enthaltenen flussigen Anteilen in den 
Gasraum. Andererseits wird der verzogerte Zutritt des MeB- 
gases zur ersten Elektrode (AuBenpumpelektrode) erreicht. 
Dariiber hinaus hat diese Schicht die Funktion, die Elektro- 
denalterung bedingt durcb Abgasbestandteile zu verhindem. 

Alternativ kann bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel 
vorgesehen sein, daB eine gasdichte Abdeckschicht bei- 
spielsweise aus Zr02 Schicht auf der Schutzschicht ange- 
ordnet ist, also dem MeBgasraum zugewandt ist. Die Schicht 
weist in bevorzugter Ausfiihrungsform eine Dicke auf, die 
20 um betragen kann. Die Schutzschicht kann dabei eine ge- 
ringere Dichte als die gasdichte Abdeckschicht aufweisen. 

Als Material fur den Aufbau der Schicht und/oder der 
Schutzschicht des erfindungsgemaBen MeBfiihlers wird 
dichtsiniemdes Zirkondioxid bevorzugt. Alternativ kann 
Aluminiumoxid (AI2O3) verwendet werden, das nanokri- 
stallin und daher dichtsintemd ist. 

Die Gaszutrittsoffnung kann mit einem Gaszutrittskanal 
verbunden sein, der zumindest teilweise als Hohlraum aus- 
gebildet ist und der mit einer porosen Fullung gefflllt sein 
kann. Dieser Hohlraum verhindert eine kapillare Weiterlei- 
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tung von Fliissigkeit wie Benzin zur inneren porbsen Ful- 
lung. Seine Herstellung kann dadurch erfolgen, daB wah- 
rend des Sinterns sublimierbares Material ausgebrannt wird. 

Die Gaszutrittsbffnung kann mit einer porbsen Abdek- 
kung iiberdeckt sein. Diese Abdeckung wird vorzugsweise 5 
aus einem porosen Material gebildet, daB die Fortsetzung 
der porosen Schutzschicht sein kann, welche die dem MeB- 
gasraum zugewandte Flache des elektrochemischen Ele- 
ments iiberziebt. 

Zufolge einer Variante der Erfindung lafit man die ubli- 10 
cherweise in dem Gasraum vorgesehene porose Fiillung 
weg. Damit entfallt die Diffusionsbarriere, und der Zutritt 
des MeBgas es zu der zweiten und der dritten Elektrode in- 
nerhalb des Gasraumes wird beschleunigt, so daB auch da- 
durch das Ziel der Erfindung, namlich die gleich schnelle 15 
Einstellung der Zusammensetzung des MeBgases an alien 
drei Elektroden (erste bis dritte) erreicht werden kann. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen elektrochemi- 
schen MeBfuhler und ihrer elektrochemischen Elemente er- 
folgt zweckmaBigerweise, indem man von plattchen- oder 20 
folienformigen sauerstoffleitenden Festelektrolyten, z.B. 
aus stabilisiertem Zirkondioxid, ausgeht und diese beidsei- 
tig mit je einer inneren und auBeren Pumpelektrode mit da- 
zugehorigen Leiterbahnen beschichtet. Die innere Pump- 
elektrode befindet sich dabei in vorteilhafter Weise im 25 
Randbereich eines Diffusions- oder Gaszutrittskanals, durch 
den das MeBgas zugefiihrt wird, und der als Gasdiffusions- 
widerstand dient. Die so erhaltene Pumpzelle kann dann mit 
einer in ahnlicher Weise hergestellten Sensorzelle (Nemst- 
zelle) aus einer zweiten Festelektrolytfolie und einer dritten, 30 
gegebenenfalls zu einer Heizereinheit ausgebildeten Fest- 
elektrolytfolie zusammenlaminiert und, z.B. bei 1300 bis 
1550 Grad C, gesintert werden. 

Fur die Herstellung der porbsen Fullungen geht man bei- 
spielsweise von porbs sinterndcn Folieneinlagen aus kera- 35 
mischem Material mit geeignetem thermischen Ausdeh- 
nungsverhalten aus, das demjenigen der verwendeten Fest- 
elektrolytfolien entspricht oder nahe kommt. Vorzugsweise 
verwendet man fur die Fiillung eine Folieneinlage aus dem 
keramischen Material, aus dem auch die Festelektrolytfolien 40 
bestehen, wobei die Porositat der Einlage durch Porenbild- 
ner, wie ThermalruBpulver, organische Kunststoffe oder 
Salze erzeugt werden kann, die beim SinterprozeB verbren- 
nen, sich zersetzen oder verdampfen. Die Ausgangsmateria- 
lien werden in solchen Mengenverhaltnissen angewandt, 45 
daB sich nach dem Sintem Porositaten von 10 bis 50% erge- 
ben, wobei der mittlere Porendurchmesser bei etwa 5 bis 
50 um liegt. 

Die Erfindung bietet den Vorteil, daB der Gaszutritt aus 
dem MeBgasraum zu der AuBenpumpelektrode gegenuber so 
bekannten Vorrichtungen so weit verzbgert wird, daB der 
Gaszutritt zu der AuBenpumpelektrode nicht erheblich frii- 
her erfolgt als zur Innenpumpelektrode ("zweite") bzw. zur 
Nerstelektrode ("dritte"), sondem daB das MeBgas die 
zweite und die dritte Elektrode in der Regel eher oder 55 
gleichzeitig erreicht wie die AuBenpumpelektrode ("erste"). 
Damit werden die Nachteile des Standes der Technik, die 
z. B. in der beschrankten Reglerdynamik von Breitband- 
Lambdasonden, bedingt durch eine Starke Lambda-Wellig- 
keit, liegen, iiberwunden. 60 

In besonders vorteilhafter Weise betrifft die Erfindung 
Breitband-Lambdasonden zur Bestimmung des ArWertes 
von Gasgemischen in Verbrennungsmotoren. Der A.-Wert 
oder die "Luftzahl" ist dabei als das Verhaltnis des aktuellen 
Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses zum stbchiometrischen Luft- 65 
Kraftstoff- Verhaltnis definiert. Die Sonden ermitteln den 
Sauerstoffgehalt des Abgases iiber eine Grenzstromande- 
rung. 



Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit der zugehbrigen Zeichnung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines elektrochemi- 
schen MeBfiihlers und 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines elektroche- 
mischen MeBfiihlers. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Die Figur zeigt in einem Querschnitt einen elektrochemi- 
schen MeBfiihler 1, umfassend ein elektrochemisches Ele- 
ment 2, eine Strom- oder Spannungsversorgungseinrichtung 
3 sowie ein SpannungsmeBgerat 4. Das elektrochemische 
Element 2 weist eine elektrochemische Pumpzelle 5 auf, die 
aus einem ersten planaren Festelektrolytkorper 6, einer er- 
sten porbsen Elektrode 7 und einer zweiten porbsen Elek- 
trode 8 aufgebaut ist. Das im folgenden lediglich als Ele- 
ment 2 bezeichnete elektrochemische Element weist weiter- 
hin eine elektrochemische Sensorzelle (Nemstzelle) 9 auf, 
die aus einem zweiten Festelektrolytkorper 10 sowie einer 
dritten Elektrode 11 und einer vierten Elektrode 12 aufge- 
baut ist. Die Pumpzelle S wird an der ersten und der zweiten 
Elektrode 7, 8 mittels der externen Spannungsversorgungs- 
einrichtung 3 mit Spannung versorgt. Der erste und der 
zweite Festelektrolytkorper 6, 10 sind miteinander verbun- 
den und umschlieBen einen auch als Gasraum 13 bezeichne- 
ten inneren Hohlraum 14. Dieser kann mit einem porbsen 
Material 15 ganz gefiillt sein und enthalt die zweite und die 
dritte Elektrode 8, 11. Der innere Hohlraum 14 steht iiber ei- 
nen teilweise mit einer porbsen Fiillung 16 beschickten Gas- 
zutrittskanal 17 mit dem MeBgasraum 19 in Verbindung. 
Uber der Gaszutrittsbffnung 18 ist cine Abdeckung 20 ange- 
bracht, die Teil einer porbsen Schutzschicht 21 sein kann, 
die eine dem MeBgasraum 19 zugewandte Flache 22 des er- 
sten Festelektrolytkbrpers 6 und somit auch die erste Elek- 
trode 7 der Pumpzelle 5 bedeckt. 

Der zweite Festelektrolytkorper 10 weist einen Referenz- 
gasraum 23 auf. In diesem ist die vierte Elektrode 12 ange- 
bracht, die einem auch als Referenzgas bezeichneten Ver- 
gleichsgas ausgesetzt ist. Das MeBgas aus dem MeBgasraum 
19 gelangt uber die Gaszutrittsbffnung 18 und den Gaszu- 
trittskanal 17 in den inneren Hohlraum 14, wobei mittels ei- 
ner an die erste und die zweite Elektrode 7, 8 der Pumpzelle 
5 angelegte Pumpspannung durch Zupumpen oder Abpum- 
pen von Sauerstoff ein kontrollierterPartialdruck eingestellt 

Aufgrund der unterschiedlichen Gaspartialdrucke in dem 
Gasraum 13 und dem im zweiten Festelektrolytkbrper 10 
angeordnetem Referenzgasraum 23 stellt sich ein elektro- 
chemischer Potentialunterschied zwischen der dritten und 
der vierten Elektrode 11, 12 des zweiten Festelektrolytkbr- 
pers 10 ein, der durch ein auBerhalb des elektrochemischen 
Elements liegendes SpannungsmeBgerat 4 erfaBt wird. 
Selbstverstandlich kann auch eine Auswerteeinrichtung vor- 
gesehen sein, die den Potentialunterschied erfaBt. 

Die Abdeckung 20 und der darunter befindliche Hohl- 
raum 24 verhindern ein Eindringen von im MeBgas enthalte- 
nen flussigen Anteilen, beispielsweise Benzin, iiber die Gas- 
zutrittsbffnung 18 und den Gaszutrittskanal 17 in den Gas- 
raum 13. Die Abdeckung 20 ist als Teil der porbsen Schutz- 
schicht 21 ausgefiihrt, die auf der dem MeBgasraum 19 zu- 
gewandten Flache 22 des ersten Festelektrolytkbrpers 6 an- 
gebracht ist. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 ist auf der dem 
MeBgasraum 19 zugewandten Seite der Schutzschicht 21 
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eine Schicht 25 aufgebracht, deren Dicke vorzugsweise 

20 um betragt. Diese Schicht 25 weist gegeniiber der 
Schutzschicht 21 eine hbhere Dichte beziehungsweise ge- 
ringere Porositat auf. Dadurch wird erreicht, daB der Zutritt 
des MeBgases aus dem MeBgasraum 19 verzogert wird, so 5 
daB das MeBgas verzogert zur auch als Aufienpumpelek- 
trode bezeichder Gaszutritt zur Elektrode 7 nicht erheblich 
friiher als zur auch als Innenpumpelektrode bezeichneten 
zweiten Elektrode 8 erfolgt. Die Schicht 25 beziehungs- 
weise ihre Dichte, kann dabei so gewahlt werden, daB der to 
Gaszutritt zur ersten Elektrode 7 im wesentlichen gleichzei- 
tig zum Gaszutritt an die zweite Elektrode 8 erfolgt. Da- 
durch wird die Lambda=l-Welligkeit im wesentlichen ver- 
mieden oder sogar ganz verhindert. 

In bevorzugter Ausfiihrungsform wird die Schicht 25 15 
durch eine dichtgesinterte Zirkondioxid-Schicht gebildet. 

Die Schicht 25 uberdeckt also die Schutzschicht 21 voll- 
standig. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, daB die 
Schicht 25 eine Offnung aufweist, so daB die Abdeckung 20 
der Gaszutrittsoffnung 18 nicht uberdeckt wird. 20 

In Fig. 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Ele- 
ments 2 wiedergegeben. Es unterscheidet sich gegeniiber 
dem Ausfuhrungsbeispiel gemafl Fig. 1 lediglich dadurch, 
daB die Schicht 25 Bestandteil der Schutzschicht 21 ist. Ins- 
besondere kann hierbei vorgesehen sein, daB die Schutz- 25 
schicht 21 und die Schicht 25 aus demselben Material, bei- 
spielsweise Zirkondioxid, gebildet sind. Die Schutzschicht 

21 und die Schicht 25 weisen bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel dieselbe Dichte beziehungsweise Porositat auf, die 
vorzugsweise die der Schicht 25 im ersten Ausfuhrungsbei- 30 
spiel entspricht. Es kann also dichtgesintertes Zirkondioxid 
vorgesehen sein. Damit der Gaszutritt zur ersten Elektrode 7 
nicht ubermaBig verzogert wird, kann die Dicke der Schicht 
25. beziehungsweise Schutzschicht 21 variiert werden. Die 
Schicht 25 beziehungsweise Schutzschicht 21 ubemimmt 35 
im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 mehrere Funkdonen. 
Einerseits bildet sie eine Barriere fur im MeBgas enthaltene 
fliissige Anteile. Andererseits ermoglicht sie den verzoger- 
ten Gaszutritt zur ersten Elektrode 7. SchlieBlich verhindert 
sie die durch Abgasbestandteile bedingte Elektrodenalte- 40 
rung. 

Patentanspriiche 

1. Elektrochemischer MeBfuhler zum Bestimmen ei- 45 
ner Gaskonzentration eines MeBgases mit einem elek- 
trochemischen Element, umfassend einen ersten Fest- 
elektrolytkorper mit einer elektrochemischen Pump- 
zelle und einer ersten und einer zweiten Elektrode und 
mit einem Gasraum, der iiber eine Gaszutrittsoffnung 50 
mit dem MeBgasraum verbunden ist und in dem eine 
der beiden Elektroden angeordnet ist, und umfassend 
einen zweiten Festelektrolytkorper mit einer elektro- 
chemischen Sensorzelle (Nemstzelle) und einer dritten 
und einer vierten Elektrode, wobei die dem MeBgas- 55 
raum zugewandte Flache des ersten Festelektrolytkor- 
pers und die Gaszutrittsoffnung von einer porosen 
Schutzschicht bedeckt ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der porosen Schutzschicht (21) eine Schicht (25) 
zugeordnet ist, die gegeniiber der Schutzschicht (21) 60 
eine hohere Dichte oder eine geringere Porositat auf- 

2. Elektrochemischer MeBfuhler nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schicht (25) und die 
Schutzschicht (21) dieselbe hohere Dichte beziehungs- 65 
weise Porositat aufweisen. 

3. Elektrochemischer MeBfuhler nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schicht (25) auf der 



Schutzschicht (21) angeordnet und dem MeBgasraum 
(19) zugewandt ist. 

4. Elektrochemischer MeBfuhler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schicht (25) aus Zirkondioxid besteht. 

5. Elektrochemischer MeBfuhler nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gaszutrittsoffnung (18) 
mit einem Gaszutrittskanal (17) verbunden ist, der zu- 
mindest teilweise als Hohlraum (24) ausgebildet ist. 

6. Elektrochemischer MeBfuhler nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gaszutrittsoffnung (18) 
mit einer porosen Abdeckung (20) uberdeckt ist. 

7. Elektrochemischer MeBfuhler nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die porose Abdeckung (20) 
Teil der porosen Schutzschicht (21; 25) ist. 

8. Elektrochemischer MeBfuhler nach einem der An- 
spriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Gas- 
zutrittskanal (17) teilweise mit einer porosen Fiillung 
(16)gefulltist. 

9. Elektrochemischer MeBfuhler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gasraum (13) mindestens teilweise mit einer poro- 
sen Fiillung (15) gefullt ist. 

10. Elektrochemischer MeBfuhler nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Gas- 
raum (13) keine porose Fiillung (15) enthalt. 

1 1 . Elektrochemischer MeBfuhler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das elektrochemische Element (2), insbesondere des- 
sen zweiter Festelektrolytkorper (10), einen inneren, 
ein Vergleichsgas enthaltenden Referenzgasraum (23) 
aufweist, wobei die vicrtc Elektrode (12) diesem Ver- 
gleichsgas ausgesetzt ist. 

12. Elektrochemischer MeBfuhler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gasraum (13) als von dem ersten und dem zweiten 
Festelektrolytkorper (6; 10) umschlossener und mit ei- 
ner porosen Fiillung (15) zumindest teilweise gefullter 
innerer Hohlraum (14) ausgebildet ist. 

13. Elektrochemischer MeBfuhler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der Schicht 
(25) 20 um betragt. 

14. Verwendung des elektrochemischen MeBfuhlers 
nach einem der Anspriiche 1 bis 13 zur Bestimmung 
des k-Wertes von Gasgemischen in Verbrennungsmo- 
toren. 
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